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電池には一般的に III‒V 族化合物半導体が用いられる．しかし，III‒V 族多接合太陽電池は
結晶成長によって Ge や GaAs などの希少金属を用いた基板上に積層されるため高価である．
Si は安価で最も一般的な半導体材料であり，III‒V 族太陽電池の基板として理想的な代替
材料である．そこで，安価で高効率な太陽電池として III‒V/Si 太陽電池が注目されている．  



















デルベースの SMAC モジュールの設計手法確立を行った．  
本論文は「低倍集光型スマートスタック多接合太陽電池モジュールに関する研究」と題
し，以下の 7 章により構成される．  
第 1 章では，本研究の背景として太陽光発電システムの発電コストおよび各太陽電池材
料の変換効率に関して述べている．  




に，SMAC モジュールの利点の整理と問題点に関して述べている．  
第 3 章では，デバイス解析と屋内実験により SMAC モジュールの理論効率および費用対
効果を評価した結果について説明している．デバイス解析の結果，2 端子 GaAs/Si タンデ
ム太陽電池を用いた SMAC モジュールの変換効率は約 30%を達成することが示された．さ
らに，SMAC モジュールは高い単位トップセル面積あたりの発電量を示すことが明らかと
なった．デバイス解析の結果は室内実験の結果と比較され，その妥当性が示された．  
第 4 章では，透明導電性酸化物 (TCO: Transparent Conductive Oxide)膜を用いた，スマー
トスタック III‒V/Si タンデム太陽電池の接合抵抗低減手法に関して説明している．TCO 層
をボトムセル全面に積層した場合，大きな光学的損失が発生することが明らかとなった．
そこで，光学的損失を増加させることなく接合抵抗を減少させるための有効な解決策とし
て，TCO 層を部分的にボトムセル上に積層する手法が提案された． III‒V/Si タンデム太陽
電池に部分的に TCO を積層することによって，光学的損失を低く抑えつつ，直列抵抗が





 第 6 章では，年間の日射分布をもとに電流不整合損失を最小にする新規レンズ設計手法
が提案された．レンズ形状は，面積電流整合を用いた 2 端子 GaAs/Si タンデム太陽電池に
対して最適化された．レンズ設計の結果，集光倍率 2 倍，東京南向き傾斜角 35º設置の条
件において年間エネルギー収集効率が 75.7%のレンズが設計された．さらに，試作した
SMAC モジュールを用いた屋外実験により，レンズ設計の妥当性および SMAC モジュール
の実現可能性が示された．  
 第 7 章では，本研究で得られた知見を整理している．  
